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Streszczenie.W artykule oméwiono nowo powotane Centrum Symulacji Wojskowych CSW, ktérego
zadaniem jest tworzenie zaawansowanych symulator6w wojskowych do szczebla plutonu oraz komercjalizacja
zar6wno wiasnych innowacyjnych osiagni¢¢ z zakresu symulacji i wizualizacji komputerowych, jak i innych
podmiotéw badawczych majacych wspiera¢ rynek zbrojeniowy. Centrum to stanowi¢ bgdzie swego rodzaju
generator promocji polskich rozwiazan technicznych w obszarze zaawansowanych symulacji komputerowych
i trenazeréw dla wojska.
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1.WPROWADZENIE

Polskie i europejskie uczelnie oraz specjalistyczne jednostki wojskowe, sladem "The
West Point Simulation Center" tworza wlasne centra symulacyjne, generujac zapotrzebowanie
rynku na profesjonalne symulatory wojskowe, ktorych dostgpno$¢ na rynku polskim jest
obecnie znikoma lub Zadna. Przykladem moze by¢ Laboratorium Wirtualnego Latania
w Gliwicach, Centrum Symulacji i Komputerowych Gier Wojennych w Warszawie, czy
Wojskowe Centrum Ksztatcenia Medycznego. Wszystkie wymienione instytucje prowadzace
profesjonalne szkolenia z mozliwoscia certyfikacji na symulatorach, posiadaja zestawy
trenazeréw zakupione od zachodnich (gtownie amerykanskich) dostawcow.

Symulatory szkoleniowe dziatajace w wirtualnej rzeczywistosci (VR) sa na chwile
obecna jednym z najlepszych sposobodw podnoszenia kompetencji nowego, oraz weryfikacji
poziomu umiej¢tnosci, do§wiadczonego personelu wojskowego. Potaczenie rzeczywistych
kontrolerow urzadzenia z wirtualnym $§rodowiskiem pracy gwarantuje poczucie realizmu,
a jednocze$nie nie pociaga za soba ryzyka negatywnych konsekwencji pomytek w trakcie
tradycyjnego szkolenia, w tym szkolenia stuzb wojskowych.

Centrum Symulacji Wojskowych budowane przez OBRUM sp. z o0.0., posiadajace
wykwalifikowana kadre oraz nowoczesne zaplecze programistyczno-sprzetowe, pozwoli na
tworzenie wlasnych rozwiazan technologicznych i symulatorow wysokiej rozdzielczosci (do
poziomu plutonu) dostosowanych do potrzeb polskiego i europejskiego klienta, a takze
transfer know-how z firm partnerskich oraz komercjalizacj¢ polskich rozwiazan badawczo-
rozwojowych licznych jednostek wspotpracujacych.

dr inz. Marek KOZLAK, dr hab. inz. Aleksander NAWRAT — Os$rodek Badawczo-Rozwojowy Urzadzen
Mechanicznych ,,OBRUM” sp. z 0.0., Gliwice



26 Marek KOZLAK, Aleksander NAWRAT

2. TRUDNOSCI I STAN OBECNY RYNKU PROFESJONALNYCH SYMULACJI
WOJSKOWYCH

Tworzenie zaawansowanych symulacji komputerowych 1 trenazeré6w, wymaga
szerokiego wachlarza umieje¢tnosci oraz bieglosci w postugiwaniu si¢ nowoczesnymi
technologiami informatycznymi, technikami generacji obrazu przestrzennego, a takze
elektroniki 1 automatyki przemystowej. Wiele os$rodkow badawczo-rozwojowych
zajmujacych si¢ tematyka symulacji posiada odpowiednie przygotowanie merytoryczne,
jednak nie ma mozliwosci wytworczych potrzebnych do opracowania kompleksowego
rozwiazania produktu (w tym zaplecza serwisowego i programu obstugi pogwarancyjnej), co
bezposrednio przektada si¢ na brak konkurencyjnosci oferty polskiego przemystu
symulatorow w odniesieniu do istniejacych rozwiazan zachodnich. Dodatkowa trudno$é
w tworzeniu zaawansowanych symulatorow wojskowych polega na tym, iz sprz¢t wojskowy
stale si¢ rozwija, a wyposazenie armii z dnia na dzien staje si¢ coraz bardziej nowoczesne.
Powoduje to, iz trenazery nowej generacji wymagaja ciagtego rozwoju technologicznego,
nadzoru technicznego, multidyscyplinarnych umiejgtnosci oraz implementacji najnowszych
osiagniec¢ elektroniki, informatyki, automatyki i grafiki komputerowe;.

Wysokie wymagania dla rozwigzan szkoleniowo-symulacyjnych, ktore stawiane sa
przez polska armig, skutkuja obecnie zakupem rozwiazan obcych, czgsto za zawyzone stawki,
bez mozliwosci nabycia praw wiasnosciowych 1 intelektualnych do zaawansowanej
technologii informatycznej. Na Rys.1. zamieszczono przyktadowy system szkoleniowy (video
strzelnica jednostki specjalnej z Lublinca), stanowiacy o chionnosci polskiego rynku
1 gotowosci na profesjonalne rozwiazania szkoleniowe, ktorych obecnie nie mozna byto
naby¢ od polskich producentéw.

Stworzenie silnego zespotu kompetencji, w ramach wspotpracy polskiego podmiotu
zbrojeniowego, pozwoli na sprostanie oczekiwaniom polskiego wojska, a takze na
rownorzedna walke produktowa o zagraniczne kontrakty, ktora bez odpowiedniego zaplecza
know-how oraz bazy sprz¢towo - technologicznej nie miesci si¢ obecnie w mozliwo$ciach
jakiegokolwiek podmiotu rynku polskiego.

Rys.1. Wirtualna strzelnica jednostki specjalnej z Lublinca na ostra amunicje
System zagraniczny zakupiony w 2013 [1].
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3. KONCEPCJA I ZAKRES DZIALAN CENTRUM SYMULACJI WOJSKOWYCH

Budowa zaawansowanego Centrum Symulacji Wojskowych wyposazonego
w przestrzen pokazowa, w ktorej to umieszczone zostana wszystkie dostgpne w ramach
uméw partnerskich symulatory, stanowi¢ bedzie miejsce, gdzie bedzie mozna si¢ zapoznad
znowatorskimi  produktami grupy PHO (Polskiego Holdingu Obronnego), jak
1 najnowoczesniejszymi rozwigzaniami stosowanymi w wojsku w ramach symulacji
komputerowej. Centrum odgrywac bedzie rolg punktu konsultacyjnego na przestrzeni nauka-
biznes, gdzie w trakcie warsztatow oraz prezentacji produktow i ich symulatorow, beda
mogly by¢ weryfikowane rozwiazania i koncepcje wyrobow opracowywanych na potrzeby
przemystu zbrojeniowego. CSW, zrzeszajace liczna grupe firm partnerskich oraz osrodkow
naukowych, stanowi¢ bedzie swoista inspiracj¢ wykorzystania nowoczesnych technologii
informatycznych na potrzeby wojska oraz rynku cywilnego, stanowiac rownoczesnie szybka
odpowiedz na pojawiajace si¢ oczekiwania 1 liczne zapytania ofertowe w zakresie
profesjonalnych rozwigzan szkoleniowo-symulacyjnych.

Planuje sig, aby kazdy produkt tworzony poczatkowo w OBRUM sp. z o.0.,
a nastgpnie wewnatrz grupy PHO, posiadal komputerowy symulator do nauki obslugi oraz
interaktywna instrukcje serwisowa. Podejscie takie pozwoli uksztattowaé silna pozycje
Osrodka na $wiatowym rynku wojskowych symulacji komputerowych, a takze podnies¢
konkurencyjno$¢ produktow polskiego przemystu zbrojeniowego w stosunku do produktow
innych firm. Symulator, stanowiacy integralna czg$¢ produktu wraz z rozbudowanymi
aplikacjami diagnostyczno naprawczymi, jest czesto argumentem decydujacym w przypadku
finalnego zakupu przez klienta. Wysokie wymagania stawiane personelowi Centrum,
pozwalaja na tworzenie autorskich rozwigzan spetniajacych $wiatowe standardy oraz
wymagania nawet najbardziej wymagajacych klientow, z ktorymi juz nawiazano wspotpracg
ramowa w zakresie symulacji wojskowych.

Zakres dzialalnosci 1 kompetencji Centrum Symulacji Wojskowych przedstawia si¢
nastepujaco:

— Budowa autorskich symulatorow i trenazerow, poprzez dostarczenie narzedzi
szkoleniowych 1 urzadzen"wysokiej rozdzielczo$ci" (symulatoréw do poziomu
plutonu), charakteryzujacych si¢ wysokim stopniem odwzorowania Srodowiska
rzeczywistego, podstawowych czynno$ci obstugi danego urzadzenia lub
poszczeg6lnych krokow procesu 1 wykonywanych czynno$ci; w tym migdzy innymi:

e obsluga wirtualnych pojazdow i1 urzadzen w oparciu o rzeczywiste kontrolery
(symulator SK-1 Pluton, most MG-20, czotg PL-01 Concept);

e aplikacje proceduralne i testowe (typu "podejdz, uruchom, przesun, sprawdz...");

e systemy treningowe bgdace uzupehlieniem ¢wiczen poligonowych: wirtualna
strzelnica, symulator skokéw spadochronowych, wirtualne pole walki (rys. 3),
laserowy system strzelan LSS.

— Implementacja technologii AR (AugmentedReality) na potrzeby wojska, czyli
wzbogacenie postrzeganego przez operatora obrazu o informacje generowane
komputerowo, zarowno w postaci dodatkowego obrazu jak i informacji pomocniczych
na temat widzianego obiektu lub procesu [2]; w tym migdzy innymi:

e aplikacje serwisowe, informacyjne oraz diagnostyczne na rézne platformy
sprzgtowe (wyswietlacze LCD, okulary, urzadzenia mobilne, tablety).
Przykladowy rysunek 5 obrazuje technologi¢ AR.
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Budowa interaktywnych instrukcji multimedialnych, ktore stanowi¢ moga
intuicyjna 1 tatwa do zrozumienia dokumentacje komputerowa, zastgpujac tym samym
ztozone instrukcje papierowe [3]:
e aplikacje e-learningowe pozwalajace na interaktywne prowadzenie szkolen
z zakresu obstugi produktu, a takze na ocen¢ umiejetnosci uzytkownika za
pomoca testow egzaminacyjnych generowanych komputerowo.

Tworzenie symulacji i animacji komputerowych produktéw, ktére umozliwia
zapoznanie si¢ z bardziej zaawansowanymi funkcjami urzadzenia, wymagajacymi
glebszej wiedzy na temat zasad dziatania czy innych proceséw zachodzacych podczas
jego pracy, w tym miedzy innymi:

e interaktywna prezentacja produktu w oparciu o dowolny scenariusz;

e materiaty szkoleniowe (filmy, ulotki, foldery) promujace zaawansowana
funkcjonalno$¢ produktu;

e prace koncepcyjne (szkice, projekty, weryfikacja konstrukcji.

Adaptacja modeli i zlozen CAD na potrzeby silnikow czasu rzeczywistego,
pozwalajaca na "ozywienie" ztozen i modeli konstrukcyjnych, ich uruchomienie
produktowe na podstawie wirtualnego prototypu w pelni funkcjonalnego urzadzenia,
a w tym migdzy innymi:
e konwersja formatu 1 projekcja stereoskopowa dowolnych  modeli
przestrzennych;

e wyswietlanie obiektow w réznych technologiach projekcyjnych (2D, 3D)
1 dowolnej skali, w tym réwniez rzeczywistej za pomoca systemow imersyjnych
typu CAVE.

Dzialalno$¢ naukowa w zakresie grafiki komputerowej i symulacji w ramach prac
wlasnych oraz w ramach wspotpracy z licznym gronem jednostek naukowych oraz
firm komercyjnych zgrupowanych wokot CSW, w tematach takich jak:

e prowadzenie prac i wspolnych tematow naukowo-badawczych;

e wymiana doswiadczen podczas konferencji, targow,a takze wlasne
organizowanie seminariow tematycznych;

e staze naukowe, prace dyplomowe, rozprawy naukowe.
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Rys.2. Profesjonalny trenazer produkcji OBRUM sp. z o.0.
a) system szkoleniowy BESKID3 dla PT-91 w zabudowie kontenerowej opracowany i wdrozony do uzytku
w 1999 roku, b) BESKID3 widok wngtrza trenazera, ¢) system szkoleniowy SK1 wdrozony w WSOWL w 2013
roku, widok wngtrza modutu wiezy.

= T

Rys.3. Wirtualna strzelnica laserowa firmy OBRUM sp. z o0.0. (2013)
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4. DZIALALNOSC NAUKOWA CENTRUM SYMULACJI WOJSKOWYCH

Celem naukowym stojacym przed Centrum Symulacji Wojskowych bedzie
opracowanie  irozwijanie = metodologii = wykorzystania = nowoczesnych  technik
wizualizacyjnych w projektowaniu inzynierskim. Wszystko to odbywac¢ si¢ bedzie w oparciu
o unikalne w skali kraju zaplecze technologiczne oraz migdzydyscyplinarne kompetencje
1 do§wiadczenie zespotu ludzkiego.

4.1. Inwestycja w innowacje - CAVE

Obecnie konstruktor w zespole projektowym, pracujac nad fragmentem ztozenia,
wykorzystuje indywidualny komputer i narzedzie inzynierskie typu CAD, nie widzac
funkcjonalnosci catego urzadzenia w odniesieniu do swojej czes$ci. Ponadto proces
projektowy trwa zazwyczaj wiele miesigcy a nawet lat, gdzie nad jednym zlozeniem pracuje
wielu konstruktorow jednoczesnie, a konsultacje z decydentami i klientami sa utrudnione (na
ekranie ptaskiego monitora) lub nie sa w ogole mozliwe. Proces ten CSW stara si¢
zoptymalizowac, stosujac projektowanie zintegrowane z systemem wizualizacyjnym w skali
rzeczywistej typu CAVE (rys. 4), gdzie konstruktor wraz z klientem koncowym moze wejs$¢
do systemu wizualizacyjnego 1 dostownie znalez¢ si¢ wewnatrz tworzonego modelu
komputerowego (ztozenia inzynierskiego) wyswietlonego w technologii 3D. Tym samym
moze zobaczy¢ w skali rzeczywistej (1:1) projektowany przez siebie element w kontekscie
calego urzadzenia, a nawet ruchem dloni (rysujac w powietrzu specjalnym kontrolerem)
nanosi¢ zmiany w projekcie lub kolejne szkice. Systemy projekcji 3D typu CAVE sa obecnie
wykorzystywane masowo na calym S$wiecie jako narzedzia wizualizacyjne produktow
pozwalajace na symulacje ich funkcjonalnosci, jednak ze wzgledu na ceng systemu i jego
"nowoczesno$¢" nikt do tej pory nie wykorzystat tego narzedzia w codziennym projektowaniu
w kraju. Inwestycja OBRUM sp. z 0.0. w nowoczesne narzedzia projektowe podkresla
innowacyjno$¢ polskiego koncernu zbrojeniowego oraz jego konkurencyjnos¢ wobec liderow
rynku $wiatowego. System projekcji immersyjnej CAVE zostal juz z powodzeniem
wykorzystany przez CSW do zbudowania wirtualnego prototypu pojazdu koncepcyjnego
PL-01 Concept, przeprowadzenia jego weryfikacji ergonomicznej oraz opracowania
konfiguratora uzbrojenia i podstawowych systemow mechanicznych. Obecnie zdobyta wiedze
oraz doswiadczenie zespét OBRUM sp. z 0.0. zamierza skomercjalizowa¢, a opracowana
metodologi¢ wykorzysta¢ do tworzenia kolejnych produktéw wielkogabarytowych urzadzen
mechatronicznych zarowno na rynku wojskowym, jak i w przemysle cywilnym.

4.2. Redukcja kosztow - wirtualne prototypowanie

Kolejnym celem jaki OBRUM sp. z o0.0. stawia nowo powstalemu CSW, jest
wykorzystanie nowoczesnych metod modelowania komputerowego oraz narzedzi
obrazowania przestrzennego do symulacji petnej funkcjonalnosci przysztego produktu juz
w fazie projektowej. Podejscie takie, obecnie stosowane w przemysle zaledwie w szczatkowej
formie, pozwoli na znaczaca redukcje kosztow oraz eliminacje wad projektowych.
Opracowanie metodologii pozwalajacej na przesunigcie fazy testow produktu z etapu
tworzenia prototypu do etapu projektowania konstrukcyjnego, bedzie znaczacym
osiggnigciem catego przemystu wytworczego maszyn oraz rynku zbrojeniowego. Dotychczas,
w przypadku zidentyfikowania wad konstrukcyjnych lub =zalozen funkcjonalnych
w odniesieniu do wstgpnych zatozen, wszelkie poprawki wiazaty si¢ ze znacznymi kosztami
wprowadzenia koniecznych zmian lub modyfikacji konstrukcji, co do$¢ czesto prowadzi do
zamknigcia projektu. Wprowadzajac nowa metodologie pracy w polskim przemysle
zbrojeniowym, wszystkie zmiany, poprawki oraz udoskonalenia bedzie mozna wprowadzac
w ciagu kilku godzin, oszczedzajac czas, a czgsto i reputacje projektu. Dodatkowo, dzigki
wstepnym testom 1 symulacji cyfrowego prototypu w srodowisku wirtualnym, opracowany
projekt zostanie pozbawiony wszelkich wad i moze zosta¢ zaprezentowany w peinej
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funkcjonalno$ci potencjalnemu klientowi. Réwniez wszystkie decyzje w zakresie akceptacji
danej funkcjonalnosci bgda mogly zosta¢ podjete znacznie wcze$niej, co jest niezwykle
istotne przy projektowaniu nowych urzadzen 1iznacznie przySpiesza czas dostawy
oczekiwanego rozwigzania.

S— S, e

Rys. 4. System projekcji 3D (CAVE) wykorzystany przez OBRUM sp. z 0.0. do budowy
wirtualnego prototypu PL-01 Concept

T

Rys. 5. Technologia AR wykorzystana przez OBRUM sp. z 0.0. w Gliwicach do
opracowania programu serwisowego pojazdéw wojskowych

4.3. AugmentedReality - ustuga serwisowa nowej generacji

Centrum Symulacji Wojskowych posiada dostgp do biblioteki oprogramowania
1 innych narzedzi z zakresu technologii rzeczywisto$ci poszerzonej, rozwijajac samodzielnie
jej wykorzystanie na potrzeby profesjonalnego serwisu i warsztatow obstugi pojazdow. CSW
koncentruje si¢ nabudowie wlasnych rozwiazan i technologii do produkcji intuicyjnych
aplikacji serwisowych sprzgtu wojskowego, na potrzeby zolnierzy nie posiadajacych
przeszkolenia technicznego, a takze dla profesjonalnych serwiséw naprawczych, wzbogacajac
ich o nowoczesna technologig, przyspieszajaca znacznie czas remontéw i obstugi nowych
produktow.
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Obecnie na rynku znajduje si¢ szereg rozwiazan i komponentdéw z zakresu AR jednak
nie natrafiono na kompleksowe rozwiazanie systemowe, ktore stanowitoby zamknigte
narzedzie lub produkt, pozwalajacy na stworzenie kompletnej aplikacji serwisowe;.
Korzystajac z komponentoéw dostgpnych na rynku, opracowywana zostanie przez zespot
naukowy OBRUM sp. z o0.0., a nastgpnie wdrozona przez PHO, wlasna metodologia
tworzenia multimedialnej aplikacji serwisowej, poczawszy od pozyskania modelu
komputerowego urzadzenia, jego optymalizacj¢ graficzna, naniesienie instrukcji
serwisowych, a nastgpnie kompilacj¢ w postaci aplikacji na wybrane urzadzenie mobilne lub
system projekcyjny. To, co stanowi¢ ma o uzytecznos$ci aplikacji i catej metody, to rezygnacja
z markeréw 1 znacznikéw potrzebnych do pozycjonowania modelu, a uzycie geometrii
modelu i rozpoznawania krawedziowego obiektow do pozycjonowania informacji AR. Proces
ten bedzie powtarzalny iczeSciowo zautomatyzowany, a produkty urzadzen wojskowych
PHO oferowane bgda na rynku wraz z interaktywna instrukcja serwisowa stanowiaca ich
nieodzowny element.

S. PODSUMOWANIE

W 2013 roku Osrodek Badawczo-Rozwojowy OBRUM sp. z 0.0. dokonat szeregu
inwestycji w nowoczesne technologie informatyczne. Wraz z licznymi partnerami krajowymi
oraz zagranicznymi, podjgto wysitek promocji koncepcji utworzenia Narodowego Centrum
Symulacji, a w grudniu ubiegltego roku przy OBRUM sp. z 0.0. otwarto Centrum Symulacji
Wojskowych. Nalezy jednak podkresli¢, ze stan obecny, technologia oraz metodologia
opracowane przez pracownikéw CSW to zaledwie wstgp do w pelni niezaleznego
1 nowoczesnego osrodka, ktory po zdobyciu dofinansowania na dalszy rozwdj, bedzie
w stanie konkurowa¢ na $wiatowych rynkach z najwigkszymi koncernami zbrojeniowymi
w zakresie profesjonalnych rozwiazan symulacyjnych.
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MILITARY SIMULATION CENTRE

Abstract: The article discusses the Military Simulation Centre (CSW) recently established to create
advanced military simulators up to platoon level and to market both its own innovative accomplishments in the
area of computer simulation and visualisation, as well as those of other research institutions that support the
armaments market. The Centre is to become an advocate of Polish technological solutions in the field of advanced
computer simulation and training devices for the military.
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